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(g) Regenerierbares Filtermedium mit hoher Spontaneitat und hoher Kapazitat sowie dessen Verwendung 
@ Regenerierbares Filtermedium mit hoher Spontaneitat 
und hoher Kapazitat mit folgenden Merkmalen: 

a) einer Basisschicht aus einem aktivierten Kohlefaserge- 
webe oder -gewirke; 

b) wenigstens einer auf der Basisschicht angeordneten 
Schicht aus Adsorberpartikeln; wobei 

c) die Adsorberpartikel mit einem Bindemittel an der Ba- 
sisschicht befestigt sind. 
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Beschreibung 

f 00011 Die vorlicgcndc Erfindung betrifft cin rcgcncricr- 
bares Filtermedium mit hoher Spontaneitat und hoher Kapa- 
zitat, das auf vielen Gebieten Anwendung finden kann, sich 5 
insbesondere aber fur Geruchsfiltersysteme fur die Kraft- 
fahrzeugindustrie eignel. 

[0002] Die aus dem Stand der Technik bekannten, her- 
kcmimlichen Geruchsfiltersystenie fur die Kraftfahr/eugin- 
dustrie besitzen eine begrenzte Standzeit, da zum einen die 10 
enthaitene Aktivkohle wahrend des Betriebs beladen wird 
und somit alterl und zum andercn der Druckabfall kontinu- 
ierlich ansteigt. Geruchsfiltersysteme auf PU-Schaumbasis 
haben zwar eine sehr gute Spontaneitat im Neuzustand, d. h. 
die Filtereffizienz ist groBer als 99,9%, sie weisen jedoch ei- L5 
nen vergleichsweise hohen Druckabfall auf und die anfang- 
liche hohe Effizienz fallt ferner rasch ab. Noch schlechter ist 
die Situation bei plissierten Fillersirukturen, die 200 bis 
300 g Aktivkohle enthalten. Derartige Filter sind im allge- 
meinen nach 15.000 Fahrkilometern bereits vollig erschopft. 20 
[0003] Bei den herkommlichen Filtersystemen ist ferner 
nachteilig, daB die adsorbierten Geruchs- und Schadstoffe 
im Vcrlauf der Standzcit zumindest tcilwcise wiedcr desor- 
bieren und dabei in den Fahrzeuginnenraum gelangen. 
[0004| Aus dem Stand der Technik sind aber bereits auch 25 
regenerierbare Filtersysteme bekannt. Die 
DE 195 46 672 Al offenbart z. B. eine Filteranordnung und 
ein Verfahren zum Reinigen eines dem Fahrzeuginnenraum- 
zuzufuhrenden Luftstrorns. Hierbei wird zur Erhohung der 
Standzeit das Filtermedium als Rollenband auf zwei parallel 30 
zueinander angeordneten Trommel n gefiihrt, wobei in ei- 
ncm Adsorptionsbcrcich Schadstoffe aus dem Luftstrom 
herausgefiltert und in einem Desorptionsbereich wieder vom 
Filtennedium desorbiert werden. Bei der offenbarten An- 
ordnung wird der zu reinigende Luftstrom im wesentlichen 35 
quer zu den parallel zueinander zwischen den Trommeln 
verlaufenden Abschnitten des Filtermediums gefiihrt, wobei 
gleichzeitig Mitlel offenbart sind, die eine getrennte Fuh- 
rung des Reinluftstroms und des Desorptionsstroms ermog- 
lichen. 40 
[0005] Da sich im Adsorptionsbereich nur zwei planare 
Filterlagen befinden, ist die Filterleistung entsprechend 
stark beschrankL Sctzt man hicr namlich herkommlichc Fil- 
termedien auf der Basis von mit Aktikohle beschichteten 
Vliesstoffen oder dunne PU-Schaume oder ahnliches ein, so 45 
kann aufgrund der baulichen Einschrankungen nicht ausrei- 
chend Aktivkohle im Luftstrom untergebracht werden, um 
die Spontaneitat der herkommlichen Geruchsfilter auf PU- 
Schauin-Basis zu erhalten. 

[0006] In der DE 196 03 866 Al ist eine Vorrichtung zur 50 
Beseitigung der Schad- und AromastofTe aus einem den 
Fahrzeuginnenraum zugefuhrten Luftstrom offenbart. In 
dieser Vorrichtung sind zwei Adsorber enthaltende Reakto- 
ren vorgesehen, die jeweils Heizelemente auf weisen. Mit 
den Heizelementen ist weiterhin ein Klappensystem gekop- 55 
pelt, welches die Fiihrung des Adsorptions- oder Reinluft- 
stroms in die Fahrgastzelle und die Abfuhrung des Desorp- 
tionsluftslroms steuert, wobei die vorgenannlen Adsorber 
enthaltenden Reaktoren jeweils wenigstens zweifach vorge- 
sehen sind, darnit von dem insgesamt vorhandenen Adsor- 60 
bcrmatcrial stcts ein definicrter Tcil als Adsorber im zu rci- 
nigenden Luftstrom liegt, wahrend der andere Teil mittels 
eines Desorptionsluftstroms gereinigt wird. 
[0007] Nachteilig bei der vorstehend beschriebenen Vor- 
richtung ist ein hoher konstruktiver Aufwand, wobei auf- 65 
grund des notwendigen Piatzes fiir Klappen und Heizele- 
mente nur eine beschrankte Menge an Adsorber in den Re- 
aktoren untergebracht werden kann. Hieraus ergeben sich 
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zwangsweise wieder Einschrankungen hinsichtlich der 
Spontaneitat und Kapazitat des Filters. 
[00081 Aufgabe der vorlicgcnden Erfindung ist es, cin zu 
den aus dem Stand der Technik bekannten Filtermedien al- 
ternatives Filtermedium mit hoher Spontaneitat und hoher 
Kapazitat anzugeben, das zumindest einen Teil der aus dem 
Stand der Technik bekannten Nachteile vermeidet. 
[0009] Die vorliegende Aufgabe wird durch ein Filterme- 
dium mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelosL Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindungen sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

[0010] Das erfindungsgcmaBe Filtermedium besitzt einige 
uberraschende Vorteile, weil es eine hervorragende Sponta- 
neitat bei gleichzeitig auBerst hoher Kapazitat, auBerordent- 
lich guter Desorbierbarkeit und im Vergleich sehr langen 
Lebensdauer z. B. fur den Bereich der Kraftfahrzeugindu- 
strie die Schaffung von Lebenszeit-Filtereinrichtungen z. B. 
fur die Tnnenraumiuftreinigung ennoglichl, wodurch die 
bisher notwendigen Filterwechsel vermieden und die Menge 
des anfallenden Filterabfalls entsprechend reduziert wird. 
Gleichzeitig ist der Druckabfall an dem erfindungsgemaBen 
Filtermaterial erfreulich gering und liegt keinesfalls hoher 
als bei entsprechenden Adsorpuonsfiltem mit einem Vlies 
als Basisschicht. Im Vergleich mit Adsorpuonsfiltem auf 
PU-Schaumbasis ist der Druckabfall sogar deutlich niedri- 
ger. 

[0011] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Filtermediums weist die Basis- 
schicht elektrische Kontakte auf. Da das als Basisschicht 
eingesetzte aktivierte Kohlefasergewebe, das keine Be- 
schichtung aufweist, elektrisch leitend ist und sich aufgrund 
seines hohen spczifischen Widerstandcs durch Anlcgen ei- 
nes elektrischen Stromes aufheizt, ist eine besonders effi- 
ziente Erwarmung des Filtermediums fur die Desorption 
moglich. Diese Art der Desorption ist der indirekten Erwar- 
mung iiber in den Filter eingelassene Heizwendel oder iiber 
andere Kontaktflachen weit uberlegen. 
[0012] Bei einer erfindungsgemaBen Weiterbildung dieser 
Ausfuhrungsform ist das Filtermedium plissiert und die Fal- 
tenspitzen sind jeweils mit elektrischen Kontakten versehen, 
die fur die Zufuhr des fiir die Desorption erforderlichen 
Stroms zu der Basisschicht vorgesehen sind. Durch die Plis- 
sierung crhoht sich vorteilhaftcrweise die Adsorbermengc in 
Bezug auf einen vorgegebenen Stromungsquerschnitt, wo- 
bei weiterhin der besondere Vorteil der segmentweisen De- 
sorbierbarkeit erhalten wird. Die einzelnen Segmente sind 
dabei durch die Falten bzw. durch einzelne Faltenftanken 
gegeben und durch eine entsprechende Ansteuerung der 
Kontakte in den Fallenspitzen laBt sich die Desorption pro- 
blemlos auf ein derartiges Segment beschranken. Fur eine 
solche segmentweise Desorption ist wesentlich weniger 
Encrgie erforderlich als zur Desorption des gesamten Fil- 
ters. 

[0013] Grundsatzlich ist erforderlich, daB das verwendete 
Bindemittel bei den jeweiligen Desorptionstemperaturen 
stabil ist, damit sich die Adsorberpartikel wahrend der De- 
sorption nicht von der Basisschicht losen. Das Bindemittel 
soilte daher eine Temperaturstabilitat bis wenigstens 145°C, 
bevorzugt bis wenigstens 200°C aufweisen. 
[0014] Eine besonders vorteilhafte Kombination der Ei- 
genschaften Spontaneitat, Kapazitat und Desorbierbarkeit 
wird mit dem erfindungsgemaBen Filtermedium erreicht, 
wenn die wenigstens eine Schicht aus Adsorberpartikeln in 
Form einer Monoschicht vorliegt. Dies geht insbesondere 
darauf zuriick, daB bei einer derartigen Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen Filtermediums ein vorteilhaftes Verhalt- 
nis von der Masse der Basisschicht zur Masse der Adsor- 
berpartikel vorliegt und die Desorption auch der Adsorberp- 
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artikel ausreichend schnell ermoglicht wird, da sich eine 
Monoschicht wesentlich schneller auf die crforderliche De- 
sorptionslcmperatur bringcn laBt als cine mehr- odcr vicl- 
schichtige Adsorberlage. 

|0015 1 Wahrend das als Basisschicht verwendete akti- 5 
vierte Kohlefasergewebe oder -gewirke bevorzugt eine spe- 
zifische Oberflache gemaB BET von 1.100 bis l.300m 2 /g 
besitzt, besitzen die Adsorberpartikel, sofem diese aus Ak- 
tivkohle bestehen, bevorzugt eine spezifische Oberflache, 
ebenfalls gemaB BET, von 900 bis 1.100 m 2 /g. Erfindungs- 10 
gemaB weist die auf der Basisschicht angeordnete Schicht 
aus Adsorbcrpartikcln aus Akiivkohlc allgcmcin eine Masse 
im Bereich von 300 bis 900 g/m 2 auf, wodurch ein groBer 
Anwendungsbereich crschlossen wird. 

[0016] Die Adsorberpartikel konnen selbstverstandlich 15 
auch von anderen Sloffen gebildel werden. Z. B. konnen 
hier Zeolithc, Silikate und/oder Aluminiumoxide genannt 
werden. Besonders vorteilhafi isl dabei die Kombination 
von mehreren Arten von Adsorberpartikeln in dem erfin- 
dungsgemaBen Filtermediutn. Dies kann dadurch gesche- 20 
hen, daB wenigstens eine weitere Adsorberschicht auf der 
auf der Basisschicht angeordneten Adsorberschicht vorgese- 
hen ist, wobci diese wenigstens cine weitere Adsorber- - 
schicht bevorzugt von einer Art von Adsorberpartikeln ge- 
bildet ist, die von der Art der auf der Basisschicht angeord- 25 
neten Adsorberpartikel verschieden ist. Hier bietet sich z. B. 
an auf einer Adsorberpartikelschicht aus Aktivkohle eine 
zusatzliche Schicht aus Zeolithen einzusetzen, wobei letz- 
tere Wasser adsorbieren und dieses wiederum saure Gase 
wie S0 2 und NOx in Form von Sauren bindeL Auch hier 30 
wird der Adsorptionsvorgang durch das Aufheizen der Ad- 
sorberschicht durch das Dcsorbicrcn des Wassers wicder 
riickgangig gemacht. 

100171 Die Adsorberpartikel konnen allgeraein von jeder 
beliebiger Form sein, wobei jedoch eine unregelmaBige 35 
Form den Vorteil einer vernal tnismaBig groBeren Oberflache 
pro Masseneinheit bietet, wahrend spharische Adsorberpar- 
tikel rnechanischen Belastungen besser standhalten. Eine 
Monoschicht aus spharischen Adsorberpartikeln eignet sich 
beispielsweise hervorragend als Filter in Schutzanzugen ge- 40 
gen chemische Kampfstoffe wie S-Lost oder VX. 
[0018] In einer besonders fur Schutzanziige geeigneten 
Ausfuhrungsform der vorlicgcndcn Erfindung muB das Fil- 
termedium nicht die gleiche Temperaturbestandigkeit auf- 
weisen wie bei desorbierbaren Filtern fur den Kraftfahr- 45 
zeugbereich. Aus diesem Grund ist es bei der Verwendung 
des erfindungsgemaBen Filtermaterials fur die Herstellung 
von Schutzanzugen nicht erforderlich, daB das zum Befesti- 
gen der Adsorberpartikel verwendete Bindemittel eine be- 
sondere Temperaturstabilitat aufweist. 50 
[0019] In einer besonderen Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Filtermcdiums ist auf der von der Basisschicht 
weg weisenden Seite der Adsorberschicht eine Deckschicht 
aus einem Vlies, Gewebe, Gewirk oder Gestrick angeordnet, 
um bei besonderen rnechanischen Belastungen des Filters 55 
einem Losen von Adsorberpartikeln von der Basisschicht 
entgegenzu wi rken . 

[0020] Die besonderen Vorzuge des erfindungsgemaBen 
Filtermaterials konnen in einer entsprechenden Filteranord- 
nung, insbesondere zur Verwendung im Kraftfahrzeugbe- 60 
rcich nutzbar gemacht werden, wobci bei einer dcrartigen 
Filteranordnung bevorzugt eine getrennte Fuhrung des Ad- 
sorptions- und des Desorptionsluftstroms durch entspre- 
chende Luftkanale vorgesehen ist. Dabei kann das erfin- 
dungsgemaBe Filtermaterial in einer derartigen Filteranord- 65 
nung in flacher Form, in mehreren Schichten und/oder in 
plissierter Form als Filter eingesetzt werden. Selbstver- 
standlich ist es moglich strdmungsseitig vor dem erfin- 
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dungsgemaBen Filtermaterial einen entsprechenden Parti- 
kelfilter vorzusehen, damit ein Druckabfall an dem erfin- 
dungsgemaBen Filtcrmedium aufgrund einer uncrwunschten 
Partikelaufnahme vermieden wird. 

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an- 
hand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 
[0022] Ein aktiviertes Kohlefasergewebe mil einem Trok- 
kengewicht von 190 bis 230 g/m 2 , einer Dicke von 1,2 bis 
1 ,4 mm, einer Zugfestigkeit von 20 N/cm und einer Luft- 
durchlassigkeit von nicht weniger als 75 cmVcmVs. bei 
10 mm Wassersaule wurde mit Hilfe eines temperaturstabi- 
len Klcbcrs mit Aktivkohle bcschichtct. Die Aktivkohlcauf- 
lage betragt 500 g/m 2 . Das Aktivkohleeewebe hat eine spe- 
zifische innere Oberflache von 1.200 mVg und die aufgetra- 
gene Aktivkohle von 1.000 m 2 /g (beide nach BET). Bei der 
Aktivkohle handelt es sich um ein Granuiat auf KokosnuB- 
basis mit der GroBenverteilung 25 x 40 mesh (US) und einer 
Rulteldichte von 0,45 bis 0,5 g/cm 3 . Der Kleber isl ein Du- 
roplast welcher eine Temperaturstabilitat bis 200°C besitzt. 
Die Aktivkohleauftage wurde gemaB einem bei der Be- 
schichtung von Vliesen mit Aktivkohlepartikeln zur Her- 
stellung von Adsorptionsfiltern bekannten Verfahren durch- 
gefuhrt. 

[0023] Das so erhaltene Mated al wird zu ei nem plissierten 
Filter mit den fotgenden AbmaBen verarbeitet: 
Faltenhohe: 120 mm 
Faltenabstand: 20 mm 
Faltenbreite: 200 mm 
Anzahi der Fatten: 7 

[0024] Hierdurch ergeben sich auBere AbmaBe des Filters 
von 120 x 140 X 200 mm. Bei einem Luftdurchsatz von 
3 kg/Min., einer Luftfeuchtigkeit von 50%, einer Ternpera- 
tur von 23 °C und einer Anstromkonzentration von jeweils 
80 ppmV fur n-Butan und Toluol ergeben sich jeweils fol- 
gende Sofortdurchbriiche: 
n-Butan:<0,l% 
Toluol: < 2% 

[0025] Der vorstehend beschriebene Filter kann wie folgt 
desorbiert werden: 

Der Filter wird in eine herkommliche Klimaanlage mit By- 
pass-Luftfiihrung eingebauL Zur Desorption wird das Sy- 
stem auf Bypass geschaltet, d. h. der Filter wird nicht durch- 
stromL Jctzt wird eine Faltenflankc aufgcheizt, indem uber 
die Kontaktierung an den Faltenspitzen eine elektrische 
Spannung angelegt wird. Eine Faltenflanke hat eine Flache 
von 1 20 x 200 mm, welche sich bei 40 V und 1 ,4 A auf etwa 
100°C und bei 40 V und 1,65 A auf etwa 145°C aufheizt. 
Nach dem 5 Minuten dauemden Aufheizvorgang wird ein 
LuftstoB (500 Liter in 10 Sekunden) durch den Filter ge- 
schickt Durch diesen Vorgang werden die desobierten 
Schadgase aus der Filterschicht abtransportiert. Nach der 
kurzen Durchstromung wird die sich anschlicBende Falten- 
flanke aufgeheizt. Dieser sich periodisch wiederholende 
Vorgang stellt einen Online-DesorptionsprozeB dar, der per- 
manent abiauft, solange der Filter im Fahrbetrieb in Bypass- 
Schaltung steht Die notwendige Leistung bei Desorption ei- 
ner Faltenflanke liegt bei maximal 66 Watt. Eine Belastung 
fur die Batterie stellt die Desorption nicht dar, da sie nur 
wahrend des Fahrbetriebs durchgefuhrt wird. 

Patcntanspruche 

1. Regenerierbares Filtermedium mit hoher Sponta- 
neity und hoher Kapazitat mit fotgenden Merkmalen: 

a) einer Basisschicht aus einem aktivierten Koh- 
lefasergewebe oder -gewirke; 

b) wenigstens einer auf der Basisschicht angeord- 
neten Schicht aus Adsorberpartikeln; wobei 
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c) die Adsorberpartikel mit einem Binderaittel an 
der Basisschicht befestigt sind. 

2. Filtcrmcdium gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bindemittel bis wenigstens 145°C 
temperaturstabil ist. 5 

3. Filter-medium gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Basisschicht elektrische Kon- 
takte aufweist. 

4. Filtermedium gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hltermedium plis- 10 
sierl ist und die Faltenspitzen jeweils mit elektrischen 
Kontaktcn vcrschcn sind. 

5. Filtermedium gemaB einem der vorhergehenden 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens eine Schicht aus Adsorberpartikeln in Form 15 
einer Monoschicht vorliegt. 

6. Filtermedium gemaB einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das aktivierte 
Kohlefasergewebe oder -gewirke eine spezifische 
Oberflache (gemaB BET) von 1.100 bis 1.300 m 2 /g be- 20 
sitzl. 

7. Filtermedium gemaB einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Adsor- 
berpartikel aus Aktivkohle, Zeoiithen, Alurniniumoxi- 
den und/oder Silikaten in spharischer oder unregelma- 25 
Biger Form bestehen. 

8. Filtermedium gemaB einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Adsor- 
berpartikel aus Aktivkohle mil einer spezifischen Ober- 
flache (gemaB BET) von 900 bis MOO m 2 /g bestehen. 30 

9. Filtermedium gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Basisschicht eine Schicht mit Ak- 
tivkohlepartikeln in einer Menge von 300 bis 900 g/m 2 
angeordnet ist. 

10. Filtermedium gemaB einem der vorhergehenden 35 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine weitere Adsorberschicht auf der auf der Basis- 
schicht angeordnelen Adsorberschicht vorgesehen ist, 
wobei diese wenigstens eine weitere Adsorberschicht 
von einer Art von Adsorberpartikeln gebildet ist, die 40 
von der Art der auf der Basisschicht angeordneten Ad- 
sorberpartikel verschieden ist. 

11. Filtcrmcdium gemaB einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der von 
der Basisschicht weg weisenden Seite der Adsorber- 45 
schicht eine Deckschicht aus einem Vlies, Gewebe, 
Gewirk oder Ges trick angeordnet ist. 

12. Verwendung des Filtermediums gemaB einem der 
vorhergehenden Anspriiche in einer Filteranordnung, 
insbesondere fur den Einsatz bei Kraftfahrzeugen. 50 
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